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Die Synthetische Biologie gehört zu den ak-
tuellen Ausprägungen konvergierender Wis-
senschaften. Charakteristisch ist ihre Hinwen-
dung zu künstlichen Formen des Lebens – ent-
weder indem existierendes Leben umgestaltet 
oder (jedenfalls dem Anspruch nach) neues 
konstruiert wird. Bereits früh haben Technik-
folgenabschätzung (TA) und ELSI-Studien zu 
diesem Forschungsgebiet eingesetzt. Diese 
können sich noch längst nicht auf ein gut ein-
schätzbares Folgenwissen über Synthetische 
Biologie stützen. Es stellt sich also die Frage, 
welche Wissensbestände, Praktiken und Ge-
genstände in den Blick genommen werden 
können und welche TA-Schlussfolgerungen 
und Gestaltungsoptionen überhaupt sinnvoll 
sind. TA sollte in diesem Feld primär als Her-
meneutik gegenwärtiger Visionen und „Erzäh-
lungen“ über Synthetische Biologie statt als 
prospektive Folgenforschung operieren.
1 Einleitung und Zielsetzung
Die Synthetische Biologie hat sich an neu entstan-
denen Schnittstellen zwischen der traditionellen 
Biologie als Naturwissenschaft und den Ingenieur- 
und Technikwissenschaften herausgebildet und ist 
Folge von technisch ermöglichten Konvergenzen 
im Wissenschaftssystem (Roco/Bainbridge 2002). 
Wissenschaftstheoretisch ist Synthetische Biologie 
eines der immer wieder genannten Paradebeispiele 
für „Technosciences“, in denen die traditionellen 
Grenzen zwischen (erkenntnisorientierter) Natur-
wissenschaft und (anwendungsorientierter) Tech-
nikwissenschaft sich auflösen und naturwissen-
schaftliche Grundlagenforschung ab initio in einen 
technischen Verwertungszusammenhang gestellt 
wird.1 Wissenschaftliches Handeln und techni-
sches Denken konvergieren in der Synthetischen 
Biologie – zwar nicht in dem Sinne, dass sie epi-
stemologisch ununterscheidbar werden, aber doch 
zumindest durch arbeitsteilige Verschränkung und 
übergeordnete Nutzenerwartung (dazu Teil 2).
Synthetische Biologie ist in ihrem weitaus 
überwiegenden Teil Laborforschung, in der es um 
grundlegende Fragen geht, die noch recht weit von 
konkreten Anwendungen entfernt sind. Zwar reicht 
die Forschung an einigen Stellen durchaus bis in 
die Nähe der Praxis.2 Die großen Versprechungen 
einiger Protagonisten der Synthetischen Biologie 
zur Herstellung künstlicher Organismen zur Pro-
duktion von Biomasse oder neuartigen Materialien 
(Benner/Sismour 2005) sind jedoch Zukunftsmu-
sik, deren Realisierbarkeit und Realisierungszeit-
raum schwer bis gar nicht einschätzbar ist.
Damit stellt sich, obwohl bereits TA- und 
ELSI-Studien zur Synthetischen Biologie durch-
geführt werden, die Frage nach ihrer Ausrichtung 
sowie ihren Möglichkeiten und Grenzen. Diese 
Frage stellt sich für die TA insbesondere deshalb, 
weil ihre Forschung einerseits handlungs- und 
entscheidungsrelevant sein soll (und insofern „Im-
pact“ erzielen soll3, andererseits aber keineswegs 
klar ist, worauf sich Intervention und Gestaltung 
in der Synthetischen Biologie überhaupt beziehen 
können (Teil 3), wenn die direkte Gestaltung bio-
technischer Produkte und Systeme kein sinnvolles 
Ziel sein kann. Stattdessen ist TA als hermeneu-
tische Analyse und Reflexion gefragt, wobei der 
Gestaltungsraum weniger die Ebene der Technik 
als vielmehr – neben der aktuellen Forschungs-
praxis – die der gesellschaftlichen und politischen 
Debatte zur Synthetischen Biologie ist (Teil 4).
2 Konvergenz von Biologie und Ingenieur-
wissenschaft
Das traditionelle, naturwissenschaftlich geprägte 
biologische Selbstverständnis in Richtung auf ein 
Verstehen von Lebensvorgängen wird in der Syn-
thetischen Biologie (Ball 2005) zu einer Neuerfin-
dung von Natur umgedeutet: Die Schaffung von 
künstlichem Leben erfolgt auf der Basis des Wis-
sens über das „natürliche“ Leben. Biologie wird 
dadurch zu einer technischen Wissenschaft (de 
Vriend 2006) mit einer Dualität von Erkennen und 
Gestalten – wie es auch in den klassischen Tech-
nikwissenschaften der Fall ist (Banse et al. 2007). 
Synthetische Biologie ist nach verschiedenen Defi-
nitionsvorschlägen (vgl. de Vriend 2006, S. 13ff.):
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 • „ ... the design and construction of new bio-
logical parts, devices and systems, and the re-
design of existing, natural biological systems 
for useful purposes“ (LBNL 2006);
 • „ ... the design and synthesis of artificial 
genes and complete biological systems, and 
on changing existing organisms, aimed at ac-
quiring useful functions“ (COGEM 2006, zit. 
n. de Vriend 2006, S. 13);
 • „ ... the engineering of biological compo-
nents and systems that do not exist in nature 
and the re-engineering of existing biologi-
cal elements; it is determined on the inten-
tional design of artificial biological systems, 
rather than on the understanding of natural 
biology“(Synbiology 2005, S. 1).
Charakteristisch ist allen Definitionen die Hin-
wendung zu künstlichen Formen des Lebens, die 
entweder neu konstruiert oder durch Umgestaltung 
existierenden Lebens erzeugt werden. Vorausset-
zung für das zielgenaue Design künstlicher Zellen 
ist ein hinreichendes Verständnis aller erforderli-
chen subzellulären Prozesse und Wechselwirkun-
gen, wovon der gegenwärtige Wissensstand aller-
dings noch entfernt ist. Im darauf zielenden Er-
kenntnisprozess der Synthetischen Biologie geht 
es darum, Wissen über Strukturen und Funktionen 
natürlicher Systeme zu erlangen. Lebende Syste-
me werden in ihrem technischen Funktionszusam-
menhang analysiert und Zellen als – aus Bauteilen 
bestehende – Maschinen interpretiert. Beispiels-
weise werden Proteine und Botenmoleküle als 
derartige Bauteile begriffen, die in der Syntheti-
schen Biologie nachgebaut, verändert oder neu 
zusammengesetzt werden können. Dabei wird 
eine „Modularisierung des Lebens“ vorgenommen 
und versucht, einzelne Bausteine von Lebensvor-
gängen zu identifizieren und zu standardisieren. In 
der Tradition des technischen Standardisierungs-
denkens sind im „MIT-Verzeichnis biologischer 
Standardbauteile“ Gensequenzen als Vorlagen 
für verschiedene Zellmaschinenteile gespeichert. 
Mit dem gezielten Design von künstlichen Zellen 
auf der Basis solcher Bauteile sollen Organismen 
erzeugt werden, indem in der Tradition von Ma-
schinenbau und Elektrotechnik die Bauteile nach 
einem Bauplan zusammengesetzt werden, um ein 
funktionsfähiges Ganzes zu erhalten. Entschei-
dend ist bei diesen Ansätzen die Kombination mo-
lekularbiologischen und gentechnischen Wissens 
mit den Möglichkeiten der Nanotechnologie und 
der Informationstechnik (Roco/Bainbridge 2002).
Darüber hinaus gibt es Ansätze, Prinzipien 
der Evolution zu nutzen, um bestimmte neue Ef-
fekte zu erreichen. So können z. B. Zellen einem 
künstlichen Evolutionsdruck ausgesetzt werden, 
indem bestimmte Gensequenzen „ausgeschaltet“ 
werden, die für den Aufbau bestimmter Amino-
säuren zuständig sind. Durch Zugabe von Substan-
zen, die der dann fehlenden Aminosäure chemisch 
hinreichend ähnlich sind, kann die Zelle dazu ge-
bracht werden, für die Biosynthese von Proteinen 
die Substitute anstelle der originären Aminosäuren 
zu verwenden. Ergebnis wäre in diesem Fall eine 
Zelle mit veränderten Eigenschaften. Hier besteht 
eine enge Schnittstelle zur Systembiologie, in der 
das Zusammenwirken vieler Einzelvorgänge als 
ein komplexes Ganzes erfasst werden soll (vgl. die 
Artikel von Doering und Kollek in diesem Heft).
Im Prozess der Erkennung von Funktions- 
und Strukturprinzipien der lebenden Natur wird 
bereits ein technisches Erkenntnisinteresse appli-
ziert (Grunwald/Oertel 2006). Ein Charakteristi-
kum der Synthetischen Biologie besteht konse-
quenterweise in der Ausweitung der klassischen 
Ingenieurssprache, v. a. der aus Maschinenbau, 
Elektrotechnik und Informatik, auf den Bereich 
des Lebendigen:
„Although it can be argued that synthetic biol-
ogy is nothing more than a logical extension 
of the reductionist approach that dominated 
biology during the second half of the twentieth 
century, the use of engineering language, and 
the practical approach of creating standardised 
cells and components like in an electrical cir-
cuitry suggests a paradigm shift. Biology is 
no longer considered ‘nature at work’, but be-
comes an engineering discipline.“ (de Vriend 
2006, S. 26).
Beispiele für derartige metaphorisch motivierte 
Sprachregelungen sind z. B. Hämoglobin als Fahr-
zeug, Adenosin-Triphosphat-Synthase als Gene-
rator, Nukleosome als digitale Datenspeicher, Po-
lymerase als Kopiermaschine oder Membrane als 
elektrische Zäune (Grunwald/Oertel 2006).
So gesehen und „versprachlicht“ ist Syntheti-
sche Biologie erkenntnistheoretisch an eine techni-
sche Weltsicht und technische Intervention gebun-
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den. Sie verknüpft den Gedanken des Technischen 
mit dem Natürlichen, modelliert Natur techno-
morph und gewinnt aus dieser Perspektive ein be-
stimmtes Wissen, das dann wieder in die Sphäre 
des Technischen zurücktransferiert und dort den 
Ideenvorrat für Problemlösungen erweitern soll. 
Dabei kommt es – insofern es gelingt, das „Leben“ 
in technisch reproduzierbare Module zu zerlegen 
– zu einer erheblichen Erhöhung der Rekombina-
tionsmöglichkeiten und damit zu einer Steigerung 
der Kontingenz. Mit dem Wachstum des Fundus 
an Modulen, aus dem sich Technikwissenschaft 
zur Entwicklung neuer Produkt- und Systemideen 
bedienen kann, wächst auch die Zahl der Mög-
lichkeiten exponentiell. Und diese Diagnose wie-
derum stellt ernsthafte Fragen, worum es in einer 
prospektiven Folgenforschung zur „Gestaltung“ 
der Synthetischen Biologie überhaupt gehen kann.
3 Mögliche Gegenstände der Gestaltung
Nach Verabschiedung technikdeterministischer 
Vorstellungen, denen es lediglich darum gehen 
konnte, gesellschaftlich mit den Folgen von Tech-
nik umzugehen, geriet die intentionale Gestaltung 
von Technik nach gesellschaftlichen Werten und 
Zielen in den Blick. Buchtitel wie „Shaping Tech-
nology – Building Society“ von Bijker and Law 
drücken den plötzlich sich öffnenden weiten Raum 
für Gestaltungsoptionen plastisch aus (Bijker/Law 
2004). Die Programme des „Social Construction 
of Technology“ (SCOT) (Bijker et al. 1987), der 
Leitbildforschung (Dierkes et al. 1992) und des 
Constructive Technology Assessment (CTA, Rip 
et al. 1995) atmen diesen Geist und haben entspre-
chenden Optimismus verbreitet.4
Ein Stachel im Fleisch dieses Optimismus war 
stets das „Collingridge-Dilemma“, das sich auf die 
Gestaltungsmöglichkeiten der Technik selbst, also 
auf technische Produkte, Anlagen, Systeme oder 
technikbasierte Dienstleistungen, bezieht.5 Das 
Aufkommen der Technosciences schien die Mög-
lichkeit zu eröffnen, dem Collingridge-Dilemma 
ein Schnippchen zu schlagen, wurde doch – auch 
vom Autor dieses Beitrages – die Chance gesehen, 
bereits in frühen Phasen der Entwicklung durch 
„upstream engagement“ der TA die Reflexivität der 
Entwicklung zu erhöhen. Forscher und Entwickler 
sollten für gesellschaftliche Erwartungen, Werte 
und Ziele sensibilisiert werden und dazu beizutra-
gen, die technische Entwicklung stärker in Rich-
tung nachhaltige Entwicklung zu beeinflussen. Die 
Nanotechnologie war hier das Paradebeispiel.
Um diese Erwartungen ist es still gewor-
den. Nanotechnologie wurde „normalisiert“ 
(Grunwald/Hocke 2010), ohne dass die hohen 
Erwartungen an Gestaltung eingelöst werden 
konnten. Gerade die über zehnjährige Erfahrung 
in der Gestaltungsdebatte zur Nanotechnologie 
(Grunwald 2011) gibt Anlass zu einer kritischen 
Reflexion über berechtigte und weniger berech-
tigte Erwartungen an Gestaltbarkeit und ihre Ge-
genstände. Der Slogan „Shaping Technology“ 
scheint unmittelbar nahezulegen, dass es bei der 
„Gestaltung“ um die neue Technik selbst in Form 
von Produkten, Anlagen oder Systemen gehe, die 
nach gesellschaftlichen Wünschen und Werten 
gestaltet werden solle – genau wie in der Forde-
rung des CTA nach einer „better technology in a 
better society“ (Rip et al. 1995).
Dieser Eindruck führt jedoch in die Irre. Es 
handelt sich hierbei um eine Engführung, die die 
Vielfalt der Gestaltungsmöglichkeiten ausblen-
det und sich – wie vielfach der frühere Planungs-
optimismus – auf die Technik konzentriert und 
die Möglichkeiten ihrer Gestaltung nach Zielen 
und Zwecken überschätzt. Dabei wird überse-
hen, dass es nicht Technik für sich ist, die gestal-
tet werden muss, sondern komplexe Relationen 
zwischen Technik und Gesellschaft mit unter-
schiedlichen Objekten der Gestaltung (Grunwald 
2003). Ohne einen Anspruch auf Vollständigkeit 
zu erheben, können in der weiteren Entwicklung 
der Synthetischen Biologie folgende Elemente 
als gestaltbar verstanden werden:
 • zukünftige Produkte der Synthetischen Biolo-
gie (z. B. könnten bei Designentscheidungen 
im Labor Prinzipien nachhaltiger Entwick-
lung angelegt werden),
 • zukünftige Wissensbestände der Synthetischen 
Biologie (dies würde eine aktive Wissenspo-
litik voraussetzen (Stehr 2004), in der über 
die positive bzw. negative Wünschbarkeit be-
stimmter Wissensbestände entschieden wird),
 • zukünftigen Forschungsthemen der Syntheti-
schen Biologie (z. B. melden zivilgesellschaft-
liche Organisationen Mitgestaltungsansprüche 
an [ETC-Group 2006]; auch die Gestaltung der 
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Forschungsförderung würde unter diesen Punkt 
fallen, ebenso wie die Motivation reflexiver 
Forschung),
 • das Bewusstsein der handelnden Akteure 
(z. B. durch Sensibilisierung der Biologen 
für gesellschaftliche Erwartungen und Werte, 
etwa durch Bildung),
 • Akteurskonstellationen (z. B. können durch 
Netzwerkbildung neue zivilgesellschaftliche 
Allianzen entstehen),
 • rechtlich-politische Rahmenbedingungen 
(z. B. Regulierung, Anreizsysteme oder Inno-
vationsförderung),
 • gesellschaftliche Kommunikation (z. B. durch 
Medien, aber auch durch Dialoge und Bürger-
foren).
Diese Skizze zeigt deutlich, dass Gestaltung im 
Kontext von Technik keineswegs auf die „Gestal-
tung von Technik“ reduziert werden darf. Letzte-
re Form der Gestaltung ist nur ein Element. Es 
geht aber darum, komplexe Einbettungs- und 
Aneignungsprozesse von Technik in die Gesell-
schaft mit zu gestalten, nicht bloß die Technik als 
solche. TA dient hierbei als vorbereitende Erfor-
schung und Reflexion solcher verallgemeinerter 
Gestaltungsprozesse. Was das für eine in frühem 
Stadium und die Kontingenz zukünftiger Ent-
wicklungen stark erhöhende Forschung wie die 
Synthetische Biologie bedeutet, sei im Folgen-
den zumindest kurz angesprochen.
4 TA als Hermeneutik gegenwärtiger 
Zukünfte
Die zunehmende Rekombinierbarkeit der „Mo-
dule“ des Lebens, wie sie von der Synthetischen 
Biologie erforscht, nachgebaut und modifiziert 
werden (Teil 2), lässt die Möglichkeit einer Tech-
nikgestaltung in der starken Lesart (Grunwald/
Hocke 2010), ja sogar die Möglichkeit einer aus-
sichtsreichen prospektiven Folgenforschung als 
unrealistisch erscheinen. Jedoch hat sich gezeigt 
(Teil 3), dass es jenseits der unmittelbaren Gestal-
tung von Technik als Ergebnis von Forschungs- 
und Entwicklungsprozessen der Synthetischen 
Biologie ein ganzes Spektrum von Gestaltungs-
möglichkeiten anderer Art gibt („schwache Les-
art“ nach Grunwald/Hocke 2010). Damit eröffnen 
sich zwei Typen von Gestaltungsoptionen: (1) die 
Gestaltung des gegenwärtigen Forschungsprozes-
ses und (2) die Gestaltung der gegenwärtigen De-
batte. Beides bezieht sich, wohlgemerkt, auf die 
gegenwärtige Situation, nicht auf die Zukunft ei-
ner Gesellschaft, in der die Synthetische Biologie 
mit ihren Produkten Fuß gefasst haben könnte:
(1) Die weitgehende Unmöglichkeit pros-
pektiver Folgenforschung ernst nehmend, kann 
aussichtsreiche Gestaltung auf den gegenwärti-
gen Forschungsprozess der Synthetischen Bio-
logie fokussieren. Dieser findet faktisch statt 
und bedarf keiner prospektiven Analyse, sondern 
kann z. B. mit den Sorgen der „biosafety“ und der 
„biosecurity“ konfrontiert werden. Oder es kön-
nen die Möglichkeiten und Grenzen einer „Do-
it-yourself“-Technologie betrachtet werden und 
es kann über die nächsten Forschungsthemen und 
die Entscheidungsprozesse und -kriterien auf dem 
Weg dorthin diskutiert werden. Perspektiven und 
Erfahrungen der TA können hier überall eingehen 
und den inter- und transdisziplinären Erkenntnis- 
und Gestaltungsprozess bereichern.
(2) Ebenfalls ohne einen Blick in die Zukunft 
kommt der Ansatz aus, die Visionen und mögli-
cherweise auch anderen „Zukünfte“ der Synthe-
tischen Biologie in den Blick zu nehmen. Denn 
diese werden ja heute geäußert und bestimmen ei-
nen guten Teil der gesellschaftlichen Debatte, de-
ren heilsähnlichen Erwartungen von der Rettung 
aus der drohenden globalen Energiekrise bis hin 
zu den Befürchtungen des „Gott-Spielens“ reicht. 
Gestaltung würde sich hier auf Beiträge zur ge-
sellschaftlichen Debatte erstrecken – mit mögli-
chen, aber nicht zwingenden Folgen für Regulie-
rung. Es würde um die Deutung der Visionen ge-
hen, und um die durch sie ausgelösten Kontrover-
sen. Gestaltung meint hier, die gesellschaftlichen 
Kontexte der Debatte um Synthetische Biologie 
so auszugestalten, dass „verantwortliche Inno-
vation“ oder auch „verantwortliche Forschung 
und Entwicklung“ möglich sind bzw. gefördert 
werden, wobei diese Konzepte einer inhaltlichen 
Ausfüllung bedürften (Grunwald 2012). Dabei 
nimmt die Bedeutung begrifflicher, heuristischer 
und hermeneutischer Fragen zu. Es ist zu klären, 
worum es in den betrachteten und oft als speku-
lativ zu veranschlagenden Entwicklungspotenzi-
alen der Synthetischen Biologie überhaupt geht:
 • Was steht auf dem Spiel?
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 • Welche Rechte werden möglicherweise be-
einträchtigt?
 • Welche Menschen-, Natur- und Technikbilder 
entwickeln sich und wie verändern sie sich?
 • Welche anthropologischen Fragen sind in-
volviert und welche Gesellschaftsentwürfe in 
den Zukunftsprojektionen schwingen mit?
Eine „Hermeneutische TA“ würde einerseits ge-
genwärtige Debatten über sich selbst aufklären 
und kommende Debatten vorbereiten, in denen 
es dann z. B. um die konkrete Technikgestaltung 
gehen könnte. Ein „Vision Assessment“ (Grun-
wald 2009) würde in diesem Rahmen technik-
basierte Visionen in ihren kognitiven und eva-
luativen Gehalten und in Bezug auf ihre Folgen 
untersuchen und wäre grundlegender Baustein 
eines offenen, kognitiv informierten und norma-
tiv orientierten Dialogs – eines Dialogs z. B. zwi-
schen Experten und Öffentlichkeit oder zwischen 
Synthetischer Biologie, Ethik, Forschungsförde-
rung, Öffentlichkeit und Regulierung.
Für beide Ausprägungen (Selbstaufklärung 
und Vision Assessment) spielt das Collingridge-
Dilemma keine Rolle. Es bezieht sich nur auf die 
direkte Gestaltung der technischen Produkte und 
Systeme. In der Synthetischen Biologie jedoch 
geht es um andere Gestaltungsgegenstände und 
Intentionen in der Erwartung, dass dadurch indi-
rekte Effekte auch auf der Gegenstandsseite der 
Technik erfolgen. Mit den hier genannten Gestal-
tungselementen ist jedenfalls nicht die Gefahr 
verbunden, dass Gestaltung im Sinne eines na-
iven Kontrolloptimismus fehl interpretiert wird. 
Auch wenn in einer Hermeneutischen TA sicher 
die Ziele und Zwecke Synthetischer Biologie 
auf den Prüfstand gestellt werden, schließt diese 
Prüfung doch nicht das Auftreten nicht intendier-
ter Nebenfolgen aus. Dieser Erfahrung mit dem 
technischen Fortschritt verdankt die TA immer-
hin ihre Motivation und Existenz.
Anmerkungen
1) Das Konzept der Technosciences setzt eine frü-
here strikte Trennung zwischen Natur- und Tech-
nikwissenschaften voraus. Dies ist jedoch wissen-
schaftstheoretisch widerlegt, zumindest umstritten 
(Banse et al. 2007).
2) Beispielsweise wird für das Malaria-Medikament 
Artemisinin neuerdings ein Ersatzstoff durch Bio-
synthese in genetisch modifizierten E. coli-Bakterien 
hergestellt, was immer wieder als eine Annäherung 
an Synthetische Biologie bezeichnet wird (Dank an 
PD Dr. Harald König für diese Mitteilung).
3) Siehe dazu Decker/Ladikas 2004.
4) Dieser Optimismus wurde allerdings auch immer 
wieder als zu voluntaristisch kritisiert (s. z. B. Do-
lata/Werle 2007).
5) Zum Collingridge-Dilemma siehe die Einleitung 
zu diesem Schwerpunkt.
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« »
Die Medizin auf dem Weg zur 
Technowissenschaft?
Technowissenschaftliche Krankheits-
identitäten und die Schwierigkeit der 
Technikfolgenabschätzung
von Peter Wehling, Universität Augsburg
Technowissenschaftliche Tendenzen sind 
seit einiger Zeit auch in der Medizin zu be-
obachten: Sie resultieren aus einer wissen-
schaftlichen Dynamik, die zunehmend durch 
technologische Neuerungen vorangetrieben 
wird. Die so gewonnenen Erkenntnisse lö-
sen sich vom Erfahrungswissen der Ärzte 
wie der Patienten und greifen immer direk-
ter und schneller in medizinisch-praktische 
Handlungskontexte ein. Wie der Beitrag ver-
deutlicht, stellt die Erzeugung technowissen-
schaftlicher Identitätsangebote („Risikoper-
son“, „Genträger“ etc.) ein zentrales Element 
im Wandel der Medizin zu einer wirkmächti-
gen Technowissenschaft dar. Die Technikfol-
genabschätzung steht hierbei vor neuartigen 
Problemen, auf die sie unter anderem durch 
die Initiierung gesellschaftlicher Diskurse 
über Ziele und Mittel der Medizin zum Errei-
chen von Gesundheit reagieren sollte.
1 Einleitung
Gegenwärtig unterliegt die Medizin sehr vielfälti-
gen und teilweise gegenläufigen Veränderungen, 
die mit höchst unterschiedlichen Begriffen oder 
Schlagworten bezeichnet werden: als Ökonomi-
sierung, als Privatisierung, als Verwissenschaftli-
chung oder auch als Demokratisierung aufgrund 
der erweiterten Mitsprachemöglichkeiten von 
Patienten (Löfgren et al. 2011). Ungeachtet sol-
cher Differenzen und der mit ihnen verbundenen 
Kontroversen dürfte die Feststellung unstrittig 
sein, dass in der medizinischen Forschung wie 
auch in der Behandlungspraxis technische Appa-
raturen und Verfahren eine immer bedeutsamere 
Rolle spielen. Das Spektrum reicht hier von neu-
artigen Visualisierungstechniken und Diagnose-
verfahren bis hin zu Pflegerobotern und zur sog. 
Telemedizin.
